Contents  by unknown
Preface
A. Salminen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
Evolution of a Laser Hybrid Welding Map
A.F.H. Kaplan, J. Frostevarg, T. Ilar, H.-S. Bang, H.-S. Bang . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
Infl uence of the Gap Width on the Geometry of the Welded Joint in Hybrid Laser-Arc Welding
G. Turichin, I. Tsibulskiy, M. Kuznetsov, A. Akhmetov, M. Mildebrath, T. Hassel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
High Power Laser Hybrid Welding – Challenges and Perspectives
S.E. Nielsen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
Hybrid Laser Arc Welding of X80 Steel: Infl uence of Welding Speed and Preheating on the Microstructure and Mechanical Properties
G. Turichin, M. Kuznetsov, M. Sokolov, A. Salminen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
Infl uence of Filler Wire Feed Rate in Laser-Arc Hybrid Welding of T-butt Joint in Shipbuilding Steel with Different Optical Setups
A. Unt, I. Poutiainen, A. Salminen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
Defocusing Techniques for Multi-pass Laser Welding of Austenitic Stainless Steel
M. Karhu, V. Kujanpää . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
Effect of Cut Quality on Hybrid Laser Arc Welding of Thick Section Steels
F. Farrokhi, S.E. Nielsen, R.H. Schmidt, S.S. Pedersen, M. Kristiansen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
Hybrid Welding Possibilities of Thick Sections for Arctic Applications
I. Bunaziv, O.M. Akselsen, X. Ren, A. Salminen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74
Infl uence of Alloying Elements on the Laser Cutting Process
A. Ivarson, J. Powell, J. Siltanen. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84
Angular Stability Margins for the Remote Fusion Cutting Process
S. Villumsen, M. Kristiansen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89
Measuring the Melt Flow on the Laser Cut Front
J. Pocorni, D. Petring, J. Powell, E. Deichsel, A.F.H. Kaplan  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99
Modelling of the Remote Fusion Cutting Process Based on Experiments
M. Kristiansen, S. Villumsen, F.O. Olsen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110
Effect of Moisture Content of Paper Material on Laser Cutting
A. Stepanov, E. Saukkonen, H. Piili, A. Salminen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120
Innovation Study for Laser Cutting of Complex Geometries with Paper Materials
A. Happonen, A. Stepanov, H. Piili, A. Salminen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128
Possibilities of Laser Processing of Paper Materials
A. Stepanov, E. Saukkonen, H. Piili . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 138
A Study on Usage of on-site Multi-monitoring System in Laser Processing of Paper Materials
H. Piili . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147
Laser Cutting of Leather: Tool for Industry or Designers?
A. Stepanov, M. Manninen, I. Pärnänen, M. Hirvimäki, A. Salminen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 157
A Theory of Interaction Mechanism between Laser Beam and Paper Material
H. Piili . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 163
Feasible Application Area Study for Linear Laser Cutting in Paper Making Processes
A. Happonen, A. Stepanov, H. Piili  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 174
Laser Welding Process – A Review of Keyhole Welding Modelling
J. Svenungsson, I. Choquet, A.F.H. Kaplan  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 182
Analyzing and Post-modelling the High Speed Images of a Wavy Laser Induced Boiling Front
R.S. Matti, A.F.H. Kaplan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 192
Laser Welded Corrugated Steel Panels in Industrial Applications
M. Kananen, K. Mäntyjärvi, M. Keskitalo, M. Hietala, A. Järvenpää, K. Holappa, K. Saine, J. Teiskonen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 202
Mechanical Properties of Laser Beam Welded Ultra-high Strength Chromium Steel with Martensitic Microstructure
M. Dahmen, V. Janzen, S. Lindner, R. Wagener . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 210
The Infl uence of Shielding Gas and Heat Input on the Mechanical Properties of Laser Welds in Ferritic Stainless Steel
M. Keskitalo, J. Sundqvist, K. Mäntyjärvi, J.Powell, A.F.H. Kaplan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 222
Physics Procedia 78 (2015) iii–iv
doi:10.1016/S1875-3892(15)01568-0
Available online at www.sciencedirect.com
ScienceDirect
Contents
iv Contents
Towards a Map of Solidifi cation Cracking Risk in Laser Welding of Austenitic Stainless Steels
M.-A. Valiente Bermejo, T. DebRoy, K. Hurtig, L. Karlsson, L.-E. Svensson . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 230
Sensitization of Laser-beam Welded Martensitic Stainless Steels
M. Dahmen, K.D. Rajendran, S. Lindner . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 240
Hot-wire Laser Welding of Deep and Wide Gaps
J. Näsström, J. Frostevarg, T. Silver . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 247
Testing of New Materials and Computer Aided Optimization of Laser Beam Welding of High-Strength Steels
M. Sokolov, A. Salminen, E.I. Khlusova, M.M. Pronin, M. Golubeva, M. Kuznetsov  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 255
Laser Overlap Welding of Zinc-coated Steel on Aluminum Alloy
H.T. Kashani, P. Kah, J. Martikainen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 265
Laser Welding of Transparent Polymers by Using Quasi-simultaneous Beam Off-setting Scanning Technique
S. Ruotsalainen, P. Laakso, V. Kujanpää . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 272
Scanning Optics Enabled Possibilities and Challenges in Laser Cladding
J. Pekkarinen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 285
Local Laser Heat Treatments of Steel Sheets
A. Järvenpää, M. Jaskari, M. Hietala, K. Mäntyjärvi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 296
Local Reversion of Cold Formed AISI 301LN
A. Järvenpää, M. Jaskari, M. Hietala, K. Mäntyjärvi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 305
The Effect of Local Heating by Laser Irradiation for Aluminum, Deep Drawing Steel and Copper Sheets in Incremental Sheet Forming
P. Lehtinen, T. Väisänen, M. Salmi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 312
Wear-reducing Surface Functionalization of Implant Materials Using Ultrashort Laser Pulses
P. Oldorf, R. Peters, S. Reichel, A.-P. Schulz, R. Wendlandt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 320
Selective Laser Melting of Polymer Powder – Part Mechanics as Function of Exposure Speed
M. Drexler, M. Lexow, D. Drummer  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 328
Preliminary Comparison of Properties between Ni-electroplated Stainless Steel Parts Fabricated with Laser Additive Manufacturing and 
Conventional Machining
M. Mäkinen, E. Jauhiainen, V.-P. Matilainen, J. Riihimäki, J. Ritvanen, H. Piili, A. Salminen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 337
Possibilities of CT Scanning as Analysis Method in Laser Additive Manufacturing
A. Karme, A. Kallonen, V.-P. Matilainen, H. Piili, A. Salminen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 347
Additive Manufacturing in Production: A Study Case Applying Technical Requirements
I.F. Ituarte, E. Coatanea, M. Salmi, J. Tuomi, J. Partanen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 357
Overview of Sustainability Studies of CNC Machining and LAM of Stainless Steel
P. Nyamekye, M. Leino, H. Piili, A. Salminen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 367
Preliminary Investigation of Keyhole Phenomena during Single Layer Fabrication in Laser Additive Manufacturing of Stainless Steel
V.-P. Matilainen, H. Piili, A. Salminen, O. Nyrhilä  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 377
Cost Estimation of Laser Additive Manufacturing of Stainless Steel
H. Piili, A. Happonen, T. Väistö, V. Venkataramanan, J. Partanen, A. Salminen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 388
Technological Aspects of High Speed Direct Laser Deposition Based on Heterophase Powder Metallurgy
G.A. Turichin, O.G. Klimova, E.V. Zemlyakov, K.D. Babkin, D. Yu. Kolodyazhnyy, F.A. Shamray, A. Ya. Travyanov, P.V. Petrovskiy . . . . 397
Art-technology Collaboration and Motivation Sources in Technologically Supported Artwork Buildup Project
A. Happonen, A. Stepanov, M. Hirvimäki, M. Manninen, W. Dennisuk, H. Piili, A. Salminen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 407
